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자기동역학 연구에 있어서 정자기에너지에 의한 자기형상이방성은 무시할 수 없는 중요한 자기적 특성중의 

하나이다. 특히, 패턴된 나노선의 자구벽 동역학을 연구함에 있어서 자기형상이방성은 더욱 중요한 역할을 하고 

있다. 최근 자기형상이방성을 이용하여 Walker 붕괴 이후 자구벽의 동역학적 거동을 제어하기 위한 많은 연구들

이 발표되었다[1,2]. 본 연구에서는, 주기적인 자기형상이방성 변화에 따라 자구벽의 동역학적 거동과 자구벽 스

핀구조가 어떠한 변화를 나타내는지를 마이크로 자성시뮬레이션을 통하여 이해하고자 한다. Walker 붕괴 자기장 

세기보다 큰 일정한 외부자기장을 가한 조건하에서 사인곡선형 나노선의 모양을 변화시키면서 주기적인 자기형

상이방성의 변화에 따른 자구벽운동의 거동, 특히 감쇠진동현상을 살펴보았다. 사인곡선형 강자성체 나노선의 마

이크로 자기시뮬레이션은 Landau-Lifshitz-Gilbert (LLG) 방정식을 기반으로 한 OOMMF 프로그램 [3] 을 이용하

여 수행하였다. 이 시뮬레이션은 외부자기장이 5-mT 인 조건하에 Fig. 1(a) 처럼 너비가 100-nm 이고 두께가 

10-nm 인 사인곡선모양의 나노선의 공간적 주기를 변화시키면서 자구벽의 동역학적 거동을 살펴보았다. 사인곡

선형 강자성체 나노선의 물질 파라미터는 퍼멀로이 (Permalloy) 와 동일하게 주었으며, 시뮬레이션 파라미터는 감

쇠계수 α = 0.01, 셀 싸이즈 (cell size) 는 5 × 5 × 5 nm3, 포화자화는 Ms = 8 × 105 A/m, 교환에너지상수는 A = 13 × 
1012 A/m 로 설정하였다. 시뮬레이션 결과로부터  x축 방향의 자화량과 이미지에 대한 섬세한 분석을 통하여 시간

에 따른 자구벽의 위치를 얻게 되었다. 자구벽의 동역학적 거동 주기와 나노선의 공간적 주기사이에 어떠한 관계

가 있는지를 살펴보기 위하여, 자구벽의 주기적 위치변화로부터 진동성분만 추출하여 Fast Fourier Transform 
(FFT) 분석을 진행하였다. 그 결과 자구벽운동의 진동성분 주기가 사인곡선형 나노선의 공간적 주기사이에 상관

관계가 존재하며, 일정한 공간적 주기를 갖는 사인곡선형 나노선에서 자구벽의 동역학적 거동이 Fig. 1(b) 와 같은 

감쇠진동 양상을 나타나는 것을 관찰하였다.
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Figure 1 : (a) Propagating domain wall in sinusoidal wire and (b) AC component of oscillatory domain wall position [2]. 


